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BESCJrep.mTTXf<7 

Dynamischer Netzwerkaufbaubei drahtlosen Adhoc-Netzweriren 

Die Erfindmig bezieht sich auf ein Netzwerk mit wenigstens einem Slave-Terminal und 
ememdamitverbundenen Masler-Terminal. SolcheNetzwericekonnenbeispielsweise 
Terminals enthalten, die nach dem Bluetooth-Standard aibeiten. 

Ursprunglich wurde der Bluetoolh-Standaxd entwickelt, um eine diahtlose Kommuni- 
kation verschiedenster Terminals fiber kurze Entfemung zu emiaglichen. Erst mit der 

ZeitkamderBedarfaneinerVernetzungvanBluetoolh.Ternunals.derErstenungem^^ 
sogenannten Adhoc-Netzwerks. EBerbd steUt sich allerdings das Problem, wie ein 
Bluetoolh-Netzwerk mit mehreren Teihxehmem schnell und automatisch aufgebaut 
wird, da die Bluetooth Spezifikation dazu keine Vorgaben macht. In dem Dokument 
Bluetooth SIG. PAN Working Group, Personal Area Networking Profile, Version 1 0 
July 23, 2002, Seiten 10 bis 12" wild beispielsweise beschrieben, wie ein Netzweric 
unter dem Bluetooth-Standard aufeubauen ist Hierbei wird angegeben. dass ein 
NetzwerkBufbau nur manuell stattfindet, d.h. es werden k«ine Vorschlage gemachl, in 
welcherFonn ein Terminal sich automatisch in ein Netewerk einbinden und Verbin- 
dungen mit beispielsweise schon zwei verbundenen Temrinals eingehen kann. 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde. em Netzweric zu schaffen. welches 
automatisch eine Einbindung eines Terminals ennogUcht. 

Die Aufgabe wird durch ein Netzwerk der eingangs genannten Art durch folgende 
Mafinahmen gelost: 

Das Netzweric weist wenigstens ein Slave-Terminal und ein damit verbundenes Master- 
Termmal au? das zur Beauftetgung wenigstens eines Slave-Terminals mit Anfiagen zur 
Suche nach wenigstens emem anderen in das Netzwerk einzuWndenden Terminal 
vorgesehen ist. 
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wobei ein nicht eitigebundenes Tenxdnal nach Empfang einer Anfirage zur Sendung 
einer Antwort an das aa&ag^de Slave-Tenzunal vorgesehen ist und 
wobei das anfragende Slave-Teimmal zur Weiterleitung der Antwort an das Master- 
Terminal vorgesehen ist 

5 

Erfindungsgem^ ist nicht das Master-Terminal damit beschafiigt, An&agen an nicht im 
Netzwerk eingebundene Tenninals auszusenden, sondem ein von diesem beauftragtes 
Slave-Terminal. Damit kann sich das Master-Terminal weitgehend um die Kommuni- 
kation im Netzwerk kiimmem. Nachdem ein Terminal auf eine Anfrage eines Slave- 

10 Temiinals geantwortet hat, wird diese Antwort an das Master-Terminal weitergeleitet, 
welches dann wie in Anspruch 2 angegeben, den Verbindungsaufbau mit diesem 
Terminal unter bestimmten Bedingungen beginnt. Eine Bedingung kdnnte 
beispielsweise sein, dass ein Terminal nicht zuvor mit dem Netzwerk verbunden 
gewesen ist Diese Bedingun^n konnten mittels einer vom Master-Terminal 

15 verwalteten Sonderliste (Blacklist) gepruft werden, wie in Ansprach 3 angegeben. 

Femer ist nach Anspmch 4 erfindungsgemaB vorgesehen, dass ein Slave-Terminal nur 
Anfragen durchfiihrt und einem anderen Terminal keine Antwort auf eine Anfrage 
sendet. Slave-Terminals sind damit durch andere Terminals nicht detektierbar. Es wird 
20. damit verhindert, dass ein MLlglied ernes schon dem Netzwerk angehdrenden Terminals 
nochmals entdeckt wird. 

Das erfindungsgemaBe Netzwerk kaim mit Terminals aufgebaut weiden , die nach dem 
Bluetooth-Standard arbeiten. Der Aufbau der hierfur vorgesehen Software- 
25 Komponenten ist in Anspmch 5 dargestellt 

Um die Kommunikation im Netzwerk nicht unnotig zu storen, ist das Master-Terminal 
dazu vorgesehen, nur ein einziges und nicht an der Kommunikation beteiligtes Slave- 
Terminal mit einer Anfiage zu beauffaragen. 

30 
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Die Etfindung bezieht sich auch auf ein Temiinal, welches zur Einbindung als Slave- 
oderMaster^enninal in emem Netzweric vcMgeselien ist. 



Ausffihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhaad der Figuten iiaher 
erlautert Es zeigen: 



Fig. 1 ein stark vereinfachtes SchichtemnodeU der in einem Tenninal 

enlhaltenen Software-Komponenten, 

10 Fig.2 ^^^NelzwetkniitverschiedeneneingebundenenTenninalsundein 
weiteres einzuWndendes Terminal und 

ein 2«standsdiagramm zur ErlSuterung der etfindungsgemaBe 
Software-Kamponente eines Terminals, 



Fig 3 



iSen 



15 



20 



Bh»fcK.fl.i«etoKon»™nitaa„„sste«todidr^^ 

Dotcnmst^o^b zwboheo »llen denkb^n TetmtoalOpen «m6^dien soli Ob 
Notebook. Ozganizer. Mobiltelefon oder Periph«iegerite von Con.pm^ aB« „a 

Tenni,«asinei^Bl»tooft.Nete„»4«perie««arf79KaMle^ , mh. 

B^dbreh. fa GHz F«q«»,zb«eich. Bei Komm^ 

D«».no.w«>dig,dada.be»„teteF«<,„cozba„dfteiverfugbari.,.I>ieNu.^ ' 
we«tenpafce«ri«aertt^ordertund. urn den Anwendu^gsa.^^ 
g«.0gen, sind m«e^Uedliche Pakettjpen definio«. Sie u««8d.eid»n sIch naoh 

synchtonemm>das5«bi™.emBetriebundsmddn«heinenEh^ 

identifiziert 



30 rr'*!!'''^^*'^'''^'*^^^^'-^'^^^^ 

30 -l«*e die Tdca«ebeidenR«pe„z^ 



25 
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Bluetoofh-TenniBaladresse (Bluetooth Device Address). Aus dieser ergibt sich dann 
auch die Identitat des Terminal, welche die vexschiedenen Fiequenzen der Hopping- 
Sequenz festlegt. 

5 Bei der Verbindung zweier Bluetooth-Terminals ubenmnmt eines die Rolle des Master- 
Tenninals und das andere die Rolle des Slave-Terminals, Dabei ist zu beachten, dass es 
so etwas wie vorherbestimmte Master- oder Slave-Terminals nicht gibt, die 
Rollenverteilung findet dynamisch beim Verbindungsaufbau statt Das Master-Terminal 
legt verbindlich fiir das Slave-Temiinal die Hopping-Sequenz, also die "Spriinge" 
10 zwischen den Frequenzen, fest und verteilt Senderechte. 

Beim Verbindungsaufbau werden zwei Phasen durchlaufen. Die erste Phase wird als 
Inquiry-Phase bezeichnet und dann verwendet, wenn nach noch nicht entdeckten 
Terminals gesucht werden soli, uber die noch keinerlei Laformationen vorliegen. 

1 5 Solange keine Verbindung besteht, wechselt ein Terminal standig zwischen den 
Zustanden Liquiry (Anfrage) und Inquiry-Scan (Suche nach Anftage). Im Zustand 
Inquiry springt das Terminal zwischen 32 Frequenzen und schickt seine Anfrage aus, Im 
Zustand Inquiry-Scan springt das Gerat ebenfalls zwischen 32 Frequenzen und sucht 
nach emer Inquiry-Nachricht EmpjSngt ein Temiinal im Zustand Inquiry-Scan eine 

20 solche Anfiage, so antwortet es, indem es seine Adresse und seine Taktrate iibermittelt, 
und eine Konomunikation kann beginnen. 

Die zweite Phase des Verbindungsaufbaus wird als Page-Phase bezeichnet. In dieser 
Phase wechselt ein Terminal in den Zustand Page (Ruf) und das andere Terminal in den 

25 Zustand Page-Scan (Suche nach Ruf). Die Rollenverteilung ist dabei so festgelegt, dass 
das anfragende Terminal das Master-Terminal und das andere ein Slave-Terminal wird. 
Voraussetzung ist, dass das Master-Terminal die Bluetooth-Terminaladresse des Slave- 
Terminals bekannt ist Die Page-Phase kann beschleunigt werden, wenn dem Master- 
Terminal neben der Adresse auch die Taktrate des Slave-Terminals vorliegt. Das 

30 Master-Temiinal iibeimittelt dem Slave-Terminal seme eigene Taktrate und Hopping- 
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Sequenzund wdstihnan, diesezuiibemehmen.Das Slave-Tenninal synchronisiert 
sich daiauftin auf das Master-Tetmrnal undkann so mit ihm kammunizieren. 

Z^schen den einzelnen Temunals werden Datenpakete iibertragen, die auBer den Nutz- 
datenauchzusatzlichelhfonBationen, wiez.B. Sender- und Empiangemdresse. Sende- 
optionen. Synchronisations- und gegebenenfalls Sicherungsinformationen und 
zusatzliche Redundanzen, enthalten. Bin solches Paket besteht aus einem 72-bit 
Zugriffscode (Access Code), einem 54-bit-Header sowie einem vanablen Nutzdatenfeld 
von 0 bis 2745 bit Unge. Fiir die Biquiiy-Phase wild beispielsweise ein ID-Paket 
verwendet. welches die Adresse des Tenninals enfhaft. Ein weiteres Paket ist das FHS- 
Paket (FHS = Frequence Hopping Synchronisation), mit dem beim Verbindungsaufbau 
u.a. Taktinfonnationen, die Terminaladiesse, die Phase der Hopping-Sequenz die 
Bezeichnung des ..Qass of Service" (um welche Art von Gerat im Kconetz es' sich 
handelt) ubermittelt wird. 



Es konnen Bluetooth-Netzwerke in einer Punkt-zu-Punkt-, Piconetz- und Scattemetz- 
Topologie tealisiert werden. Diese Netzwerk-Topologien eioffixen eine Vielzahl von 

denkbarenAnwendungsmogUchkeiten. EinPiconetz besteht aus einemMaster-T^^ 

undbis^siebenaktivenSlave-TemunaIs.EinMasterkannprinzipieUmehrak 
SWTaminals kanttoUieren, indem er einige Slave-Tenninals in eine Art 
Schlafinodus schickt Dies kann den Datenaustausch allerdings erheblich verlangsamen 

vor aUem. wemi ein aktives Slave-Tenninal Daten an ein anderes Slave-Tenninal in 
emem Schlafinodus senden will. Die Kommunikation lauft hierbei gnmdsStzlich 
ausschlieBlich fiber das Master-Tenninal. welches Senderechte verteilt und die z„ 
nutzenden Frequenzen vorgibt. Das Master-Tenninal verteilt abwechseMd Senderechte 
an die emzelnen Slave-Tenninals. 

WegenderAnwendu.«vo.Re,„e„^.Hoppb«is.d™Koe««eazmeta^ 

■■el^""!^ mB^t Dd»i kam, em Temrinal sogar 

ftcmeteen «to-Dazu»p«oteda,Temrinald«&didiettwix^.^^ 
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Master-Tennmals, in deren Netzwerk es Mitglied ist und kann sich so auf die Frequenz 
eines jeden Netzwerks eiBStellen. Bin solches Tenmnal wird als Brucken-Temuiial 
(Bridge-Node) bezeichnet, da es quasi eine Briicke zwischen den Piconetzen darstellt 
Mehieie, auf diese Weise verbundene Piconetze bilden ein Scattemetz. 

5 

Urspriinglich wurde der Bluetooth-Standard entwickelt, um eine drahtlose Kommuni- 
kation verschiedenstCT Terminals uber kurze Entfemung zu ermSglichen. Erst mit der 
Zeit kam der Bedarf an einer Vemetzung von Bluetooth-Terminals, der Erstellung eines 
sog^nannten Adhoc-Netzwexks. Beispielsweise befinden sich mehiere Teilnehmer eines 

10 Seminars mit Bluetooth-Terminals in einem Raum und diese Personen mochten ihre 
Daten untereinander austauschen. Idealerweise wiirde nun jeder Teilnehmer einen 
Befehl der Art "Baue Verbindung zu Adhoc Netzweik auf' ausfflhien, nach kurzer Zeit 
eine Meldung "Verbindung zu Adhoc Netzwerk steht" erhalten und daraufhin den 
Datenaustausch mit beliebigen anderen Teilnehmem aufmehmen kdnnen. Hierbei stellt 

1 5 sich allerdings das Problem, wie ein Bluetooth-Netzwerk mit mehreren Teilnehmem 
schnell und automatisch aufgebaut wird, da die Bluetooth Spezifikation dazu keine 
Vorgaben macht. 

Ein Terminal enthalt erfindungsgemaB eine Software-Komponente, die als , J)ynamic 
20 Personal Area Network Manager"' (im fol^den DPM-Software genannt) bezeichnet 
wird und die mit der eigentlichen Bluetooth-Software und der jeweiligen Anwendungs- 
Software zusammenarbeitet und zum Aufbau und zur Steuerung eines Adhoc- 
Netzwerks vorgesehen ist. Ein stark vereinfachtes Schichtemnodell der Soflware- 
Komponenten ist in Fig. 1 gezeigt. Oberhalb der Schicht 1, welche die Bluetooth- 
25 Software (erste Soflware-Komponente) reprasentiert, ist die Schicht mit der DPM- 
Software 2 (zweite Software-Komponente) und eine fiir das Ihtemet-Protokoll 
vorgesehene Software 3 angeordnet In der obersten Schicht 4 liegt Anwendungs- 
Software, welche fiber eine Software-Schnittstelle S (im folgendenalsDPM-API- 
Software bezeichnet) die DPM-Software startet, steuertundbeendet. 



30 
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Bei der Bildung des Adhoc-Netzwerks vnrd von der jewefligenDPM-Softwate in den 
betroffenen Tenninals eine im Folgenden beschriebene Netzairfbau-Prozedur durch- 

Der erste Schritt in einem erfindungsgemaBen automatischen AdhocNetzwerk- 
aufbauisteineautomatischeDetektierungvonTenninalsinil^en^^^ 
Die Tenmnals miissen vor dem Start eines Netzwerkaufbaus unabhangig voneinander 
Bifoimationen ihrer Umgebung sammeln. Welter kannjedes Teaninal ein Adhoc- 
Netzwerk selbststandig aufbauen, indem es die oben beschriebenen 2^de Inquiry 
und Ihquiiy-Scan bei einem nicht eristenten Netzwerk durchfiihrt. Die UmschaJtzeit 
zwischen den bdden Zuslanden muss dabd zuSlKg gewShlt werden. 

Jedes fceine Verbindung au^eisende Terminal sucht nach anderen Tenninals in seiner 
Umgebung (Inquiry.Phase). Wenn ein anderes Terminal gefunden worden ist. wird die 
Ihquny-Phase gestoppt und mit dem detektierten Terminal wird eine Verbindmig 
au^ebaut (fiber Page-Phase). Es ist somit ein neues Piconetz spontan erzeugt worden 

15 WemieindrittesTerminaleinTenninaldesgeradeentstandenenPiconetzeserkB^^ 
wn-d die unten beschriebene Prozedur zur Einbindung des dritten Terminals 
angewendet 

afindungsgemaB wShft d. Ma»ter.T«n,toal Jeweil, ein zuge<«to«es Slav^TemM 

DadmAwWdieAnz»hlderv™ememl«»fc4endmNetzwerkdurchge^^ 
A»fiagen .uf eto minmn «doziert Da etae Anftage CZustad I,^„i^) ,ich 
auf die KommuDikaaon inn^ ei-es Nctzwerlces auswirkt, wini durch die 

M5»Wen„gderSud«^geaauol,dienri.Sucl>aaft.ge,,veri«^ 
25 ein Minimum reduziert 

Die Binbindung weiterer Slave-Tenmnd, kami durch folgende Sctoi«e uml .m«el, der 
Rg. 2 erJiutert we«len. Die Fig. 2 zeigt ein Master-Temrfnal 6 und vier nit dem 
Maffler-Tetminal 6 vertwndene Slave-Tenninals 7 Ws 10. Afle Tenninals 6 bis 10 
30 '«fl»*»-<*imZussn«IVeAunden(CWted).NuraufAnweisungdesMa«^^ 
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Terminals 6 wechselt eins der Slave-Tenxiiiials 7 bis 10 ib den Zustand Inquiiy. Das 
Termmal 1 1 nahert sich dem Piconetz (bestehend aus den Tenninals 6 bis 10) uhd soil 
in das Piconetz eingebiinden werden. In einem ersten Schritt weist das Master-Terminal 
6 genau eins seiner Slave-Terminals an, periodisch in den Zustand Inquiry zu wechseln, 
5 d.lL Suchan&agen durchzufiSbren. In Fig. 2 ist dies beispielsweise das Slave-Terminal 7. 
Das Terminal 11, das in das Piconetz bisher nicht eingebunden ist, nahert sich diesem 
und wechselt zwischen den Zustanden Inquiry und fiiquiry-Scan. Das Terminal 1 1 priift 
damit, ob ein anderes Terminal Suchanfragen aussendet Nachdem das Terminal 1 1 im 
Zustand Inquiry-Scan eine Anfiage von dem Slave-Terminal 7 erhalten hat, antwortet es 

1 0 mit einem seine Adresse enthaltenden Paket (FHS-Paket) und geht in den Zustand Page- 
Scan, um sich mit dem Piconetz zu verbinden. Das Slave-Temunal 7 hat nach Empfang 
des FHS-Pakets das Terminal 1 1 entdeckt Anschliefiend stoppt das Slave-Terminal 7 
die Anfrage (Zustand Inquiry) und informiert das Master-Terminal 6 uber das neue 
Terminal 1 1 durch die Weiterleitung des von dem Termmal 1 1 empfangenen FHS- 

15 Pakets, Das Master-Terminal 6 hat nun alle notigen Informationen, um das Terminal 1 1 
in das Netzwerk einzubinden. Das Master-Terminal 6 geht dann in den Zustand Page 
und ruft (paged) das neue Terminal 1 1 an, welches akzeptiert und damit ein neues 
Mitglied des bestehenden Piconetzes wird. AnschlieBend weist das Master-Terminal 6 
dann das nachste Slave-Terminal (z.B. Slave-Terminal 8) an, Anfiragen durchzufuhren. 

20 

Das Master-Terminal beauftragt in einer bestimmten Reihenfolge die Slave-Terminals, 
Axt&a^n durchzufuhren. Beispielsweise kann diese bestimmte Reihenfolge so 
aussehen, dass alle Slave-Terminals hintereinander eine jeweils gleiche vorgegebene 
Zeit in die Inquiry-Phase gehen. 

25 

Die Fimktion der DPM-Soflware, welche den obenbeschriebenen Prozess steuert, kann 
anhand des in Fig. 3 dargestellten Zustandsdiagramms erlautert werden. Die DPM- 
Software weist insgesamt acht Zustande auf, die in der Fig. 3 durch die Rechtecke 12 
bis 19 angedeutet sind. Die durch die Rechtecke 12 bis IS angedeuteten Zustande 
30 beziehen sich auf die Situation, dass ein noch nicht mit einem Netzwerk verbundenes 

I 
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Tennmal eine Veibindung aufbaut. fi, den SistSnden NS-foquiiy-Scan (Rechteck 12) 

imdNS-Luiuny(Rechteckl3)I^dasTenninalkeineVerbindungaufgebaut,m 
ZustandenNS-Page-Scan (Rechteck 14) undNS-Page (Rechteck 15) ist das Tenninal 
dabei, eine Veibindung anfeubauen. den Zustanden Connected-Slave (Rechteck 16) 
rmd Connected-Mast«r (Rechteck 17) hat das Tenninal eine Verbindung aufg^baut und 
MMitgUed eines Piconetzes. Die Zustande NE-lhquiiy (Rechteck 18) undNE-Page 
(Rechteck 1 9) beziehen sich auf den Fall, dass ein bestehendes Net^erk erweitert ™i 

Im nicht-verbundenen Zustand wechselt das Tenninal periodisch nach Ablauf einer 
bestinmten Zeit (Timeout) zwischen den Zustanden NS-Inquiiy-Scan (Rechteck 12) 
und NS-Ihquiry (Rechteck 1 3) wie dutch die Pfeile TOl und T02 angedeutet 

Wenn das Tenninal imZ«standNS-fiiquity-Scan (Rechteck 12) einem anderen 
Tenninal auf eine Suchanfiage (Inquiiy) geantwortet hat, geht die DPM-Softwaie m den 
15 ZustandNS-Page-Scan (Rechteck 14) fiber (Pfeil lA), in dem das Tenninal auf eme 

Rufenfiage (Page) des andeien Tenninals wartet Wenn das Tenninal auf erne 
Rufenfrage antwortet, wird die Verbindung aufgebaut und die DPM-Softwate geht in 
den Zustand Connected-Slave (Rechteck 1 6) fiber (Pfeil PA). Das Tenninal ist im 
Netzwerk dam. em Slave-Temrinal. AnderenfeUs nach dem Ablauf emer vorgegebenen 

20 Ze,tCrimeom)ohneRnfenfiagegehtdieDPM.SoftwareindenZustandNS-hiqu^^ 
Scan (Rechteck 12) zuruck (Pfeil T03). 



! von 



25 



Wemi das Tenmnal im Zustand NS-hiquiiy (Rechteck 13) auf eine Suchanfiage ^ 
einem anderen Tenninal eine Antwort erhalten hat. geht die DPM-Software m den 
2toand NS-Page (Rechteck 1 5) fiber (Pfeil IRl), in dem das soeben entdeckte andere 
Tenninal gerufen wird (Page). Sobald das andere Tenninal auf die Rufenftage 
antwortet, wird die Verbmdnng aufgebaut und die DPM-Software geht in den Zusland 
Comiected-Master (Rechteck 17) fiber (Pfeil PRl). Das Temnnal istdamiMaster- 
Tenninal des neu geschaffenen Piconetzes. hn anderen Fall - bei erfolglosem 



-10- 



PHDE030016EP-P 



Verbindungsaufbau - geht die DPM-Software in den Zustand NS-Inquiiy (Rechteck 13) 
zurack (Pfeil CF). 

Besteht ein Piconetz, weist das Master-Terminal eines seiner Slave-Terminals an, 
5 Suchanfragen (Inquiries) zu stellen. In diesem Fall, wechselt das vom Master-Terminal 
ausgewahlte Slave-Terminal vom Zustand Connected-Slave (Rechteck 16) in den 
Zustand NE-Inquiiy (Rechteck 1 8) fiber (Pfeil MR). Nach Ablauf einer vorgegebenen 
Zeit (Timeout) wechselt das Terminal wieder in den Connected-Slave Zustand 
(Rechteck 16) zuriick (Pfeil T04). 

10 

Entdeckt ein Slave-Terminal im Zustand NE-Ihquiry (Rechteck 18) ein neues Terminal, 
dann teilt es dem Master-Terminal drasen Adresse mit und wechselt in den Zustand 
Connected-Slave (Rechteck 16) zunick (Pfeil IR2). Das Master-Terminal wechselt dann 
von dem Zustand Connected-Master (Rechteck 17) in den Zustand NE-Page (Rechteck 
15 19) liber (Pfeil SR), in dem es das neue entdeckte Terminal anruft ^aged) und so in das 
bestehende Piconetz aufioimmt AnschlieBend geht das Master-Terminal wieder in den 
Zustand Connected-Master (Rechteck 17) zuriick (Pfeil PR2) und weist das nachste 
Slave-Terminal an, Suchanfiragen Qbiquiries) zu stellen. 

20 Das neu hinzug^kommene Terminal durchlaufi: dabei die Zustande NS-Inquiry-Scan 
(Rechteck 12) und NS-Page-Scan (Rechteck 14) und befindet sich anschliefiend im 
Zustand Connected-Slave (Rechteck 16). 

Zu erwahnen ist, dass die Mitglieder eines bestehenden Netzwerks nie in den Zustand 
25 Inquiry-Scan wechseln, d.h. die Terminals des Netzwerks antworten nie auf 

Suchanfragen und sind damit auch nicht entdeckbar. Damit wird verhindert, dass ein 
Mitglied eines schon dem Netzwerk angehorenden Terminal nochmals entdeckt wird. 

Wenn die DPM-Software von der Anwendungs-Soflware die Anweisung erhalt, die 
30 Verbindung abzubauen, veranlasst die DPM-Software, dass die Verbindung abgebaut 
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wird und die DPM-Software geht iB den Zustand NS-Ihquity-ScaB (Pfeil DIO 
Ittquiiy(pfeilDI2). 

Zur weiteien Qptiimerung des Netzwedcaufbaus konnen Applikationen iiber die DPM- 

5 API-SoftwaiedieAdtessenunemitoschterTenninalsaufeinesogenannteSond^ 
(Blacklist) setzen. limner dann, wenn ein neues Terminal entdeckt wird. wild zunSchst 
von dem Master-Terminal iiberpruft. ob es in der Sonderliste enflialten ist In diesem 
Fall wird das Tenninal ignoriert, dJx. es wird kein Veibindungsaufbau zu diesem 
Terminal versucht. Andei«nfells wird wie zuvor beschrieben ein Verbindungsaufbau 
10 durchgefiilirt 



15 



20 



In der Sondediste sind z3. solche Temrinals au^fiihrt, die eine bestimmte Zeit zuvor 
im Netzwede eingebunden waren und nicht weiter von Interesse sind. Femer konnen 
solche Temrinals in dieser Sonderliste gespeichert werden, die bestimmte Dienste nicht 
anbieten. Beispielsweise wird fflr das Netzwerk ein Drucker gesuchl und alle nicht 
diesen Drucker-Dienst aufweisenden Terminals werden in dieser Sonderliste abgelegt 

Die erfindungsgemaBe Prozedur eignet sich insbesondere fiir Netzwerke, in denen sich 
die Terminals schneH bewegen, weil hiemut schnell Verbindungen aufgebaut werden 
konnen. Dies wird dadurch erreicht, dass in einem bestehenden Piconetz stets ein Slave- 
Temnnal in den Zustand Biquiiy wechselt und so laufend aktiv nach neuen Terminals 
Ausschau gehallen wird. Neue Temnnals werden deshalb schnellstmoglich entdeckt 
und dem bestehenden Netzwerk hinzugefugt 



25 
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PATENTAM.<;ppfYnHF 



1 . Net^erk nrit wenigstens einem Slave-Terminal und einem damit verbundenen 

Master-Temunal, das zur Beaufh-agung wenigstens eines Slave-Te^ 

zur Suche nach wenigstens einem andeien in das Netzwerk einzubindenden Tenninal 

vorgesehen ist, 

emerAntwortandasaaflagBndeSIave.Temrinalv(>.g»setoni8timd 

wobeidasa«fi^SIave-Temrfnalz«^WeiterieHungde^A«w<«a^ 

Tenninal vorgesehen ist 

10 2, Netzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch ppla^n'^^n}^^^ 

dassdasMaster-TenninalnachEn^fengeinerAntwc^tein^ 
emgebundenen Temiinals ^ Verbindungsaufbau niit diesem Tenninal unter 
bestimmten Bedingungen vorgesehen ist 



15 



20 ist. 



3. Netzwerk nach Anspruch 2, 
dadurch f>^keinmt»ohn^ 

^ ^ M^ter-TemAal zur Einbiatog eine. Tenninals als SlavcTennM in da. 



4. Netzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch ^eVfttiTTT-^yi^npi^^ 

da« ein im Netewe* etogebundenes SWTemi^ mdrt zum W«hsel in den 
25 Z-'-'lvo,ge^e.ia.inwelal«me,eineAn.w<«aufeineAnft^eines»»,e«n 



resHUEals sendet 
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5. Netzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch pekennzeichnet 

dass ein Temainal eine nach dem Bluetooth-Standard arbeitende erste Software- 
3 Komponente und eine zweite Software-Komponente zur Steuerung der ersten Software- 
Kon^onente, welche zur Umsetzung von Anweisungen eiaer dritten anwendungs- 
orientierten Software vorgesehen ist, und 

dass die zweite Software-Konsponente zur Einbindung eines Terminals vorgesehen ist 

10 6. Netzwerk nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

dass das Master-Terminal dazu vorgesehen ist, nur ein einziges und nicht an der 
Kommunikation beteiligtes Slave-Terminal mit einer Anfrage zu beaufhragen. 

15 7. Termioal, welches zur Einbindung als Slave- oder Master-Temiinal in einem 
Netzwerk vorgesehen ist^ 

wobei das Terminal als Master-Temiinal zur Beauftragung wenigstens eines Slave- 
Terminals mit Anfiagen zur Suche nach wenigstens einem anderen in das Netzwerk 
einzubindenden Terminal vorgesehen ist, und 
20 wobei das Terminal als nicht eingebundenes Terminal nach Empfeng einer Anfrage zur 
Sendung einer Antwort an das anfragende Slave-Terminal vorgesehen ist und 
wobei das Terminal als anfragendes Slave-Terminal zur Weiterleitung der Antwort an 
das Master-Terminal vorgesehen ist. 
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Dynainischer Netzwerkaufbau bei 



drahtlosen Adhoc-Netzwerken 



Slave-Tenntaals mit Anfegen zur Suche mch wenigstens einem anderen to das 

Ne^ketoz««nde„de«Ten™a,v».gesd.eni.t Eto m^h, etog^u^Jeoes T«„^ 

sende,,«chE™p&.getoerA^geemeA«««a„dasanfc«e„deSWTen„toal 
™dda3acfi«g«>deSWTen,^,eitetdieA>*«>«anda,Masler.Tem^ 
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